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Alhamdulillah, segenap pujian dan ungkapan rasa syukur kami haturkan kepada Tuhan Yang 
Maha Esa, atas segala limpahan rahmat dan hidayah-Nya, sehingga prosiding Seminar Nasional 
Pendidikan “Tellu Cappa” berbasis multidisplin ilmu yang diselenggakaran oleh Pascasarjana 
Universitas Negeri Makassar (UNM), Hima LPDP UNM, dan Formaster Sulsel-Malang dengan 
tema “Kontribusi untuk Pendidikan; Ge-netika Generasi Emas Indonesia” dapat diterbitkan. 
 
Pemilihan tema tersebut dilandasi oleh kebutuhan membangun konsep keilmuan, 
mengokohkan dialek-tika dalam forum ilmiah dari setiap pencapaian ilmu, dan pengetahuan yang 
diperoleh di bangku akademik demi mempersiapkan diri menghadapi masa keemasan Indonesia. 
Adapun subtema mencakup, (1)Pendi-dikan, (2)Sains dan Teknologi, (3) Ekonomi dan Bisnis, (4) 
Kesehatan dan Olahraga, (5)Ilmu-ilmu Sosial, (6) Bahasa, Seni, dan Budaya, (7) Hukum dan 
Politik, (8) Ilmu Psikologi. 
 
Kegiatan yang diselenggarakan pada tanggal 16-17 September 2017 ini berlangsung di Aula 
Pascasarja-na UNM mendapat respon dan apresiasi positif dari berbagai kalangan. Dalam Seminar 
Nasional Pendidikan “Tellu Cappa”, hadir tiga pembicara utama, yakni Prof. Dr. H. Jasruddin 
Daud Malago, M.Si. (Direktur Pascasarjana UNM), Prof. Dr. I Nyoman Sudana Degeng, M.Pd. 
(Direktur Pascasarjana Universitas Neg-eri Malang), dan A.M. Iqbal Parewangi (Anggota DPD 
RI-MPR RI). Kehadiran para pembicara utama dan pemakalah pada sidang paralel dari berbagai 
perguruan tinggi se-Indonesia, guru, mahasiswa, pemerhati pendidikan, serta peneliti diharapkan 
melahirkan sumbangan pemikiran dan berbagai dimensi kajian untuk kemajuan pendidikan 
Indonesia. 
 
Penyelenggara menyadari bahwa betapa kompleksnya persoalan ilmu dan pengetahuan dalam 
berbagai perspektif, baik yang berupa konseptual , konstruk pengalaman lapangan di bidang 
pendidikan maupun ha-sil-hasil penelitian. Oleh karena itu, dengan adanya penerbitan prosiding 
sebagai implikasi terselenggaranya kegiatan ini diharapkan mampu menjadi wadah dan 
memberikan sumbangsih pemikiran yang konstruktif dalam rangka pembangunan manusia 
seutuhnya. 
 
Atas segala capaian ini, mewakili panitia, saya mengucapkan terima kasih dan penghargaan 
kepada semua yang telah berpartisipasi menyukseskan kegiatan ini. Terlepas dari segala 
kekurangan yang ada, panitia tetap berharap agar Seminar Nasional Pendidikan “Tellu Cappa” ini 
akan terus berlanjut, dan tentu dengan harapan arah progresif yang lebih baik disetiap 
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STUDI NUMERIK PENGARUH PENAMBAHAN VORTEX GENERATOR 




Teknik Mesin Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar 




Abstrak: Dalam perkembangan teknologi saat ini, diffuser merupakan salah satu bagian yang memiliki 
peranan penting dalam bidang keteknikan, dimana diffuser sebagai konstruksi yang mampu mengenda-likan 
perilaku fluida. Penggunaan diffuser sering dijumpai dalam komponen-komponen pendukung dian-taranya 
pada pompa sentrifugal, subsonic dan supersonic wind tunnel, ducting system pada Central Air Conditioner, 
dan rear bumper pada mobil. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penam-bahan vortex 
generator terhadap karakteristik aliran fluida di dalam asymmetric diffuser. Studi numerik dilakukan dengan 
menggunakan metode Computational Fluid Dynamic.Prosedur yang dilakukan pada studi numerik 3D 
adalah tahap pre-processing menggunakan software GAMBIT dan dilanjutkan dengan tahap post-processing 
menggunakan software FLUENT. Hasil studi numerik menunjukkan bahwa per-bedaan distribusi profil 
kecepatan pada mid span bidang vertikal mulai jelas terlihat pada cross section x/ L1 = 0,8. Sedangkan 
distribusi profil kecepatan aliran fluida pada outlet diffuser dengan vortex generator mengalami defleksi 
aliran yang cukup besar dibandingkan diffuser tanpa vortex generator. Aliran fluida pada diffuser tanpa 
vortex generator mampu reattached lebih cepat dan memiliki momentum aliran lebih besar. Berdasarkan 
hasil profil kecepatan dan kontur kecepatan pada mid span bidang horisontal menun-jukkan bahwa tidak ada 
perbedaan yang signifikan antara aliran di dalam diffuser dengan VG ataupun tanpa VG. Sedangkan pada 
kontur kecepatan pada mid span bidang vertikal menunjukkan hasil bahwa penambahan vortex generator 
mampu menaikkan kecepatan aliran di daerah straigt wall diffuser dan mampu mereduksi volume vortex 








Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi ikut berperan dalam pengembangan berbagai penelitian lebih 
mendalam. Dalam perkembangan teknologi saat ini , diffuser merupakan salah satu bagian yang memiliki 
per-anan penting dalam bidang keteknikan, dimana diffuser sebagai konstruksi yang mampu mengendalikan 
per-ilaku fluida. Penggunaan diffuser sering dijumpai dalam komponen-komponen pendukung diantaranya 
pada pompa sentrifugal, subsonic dan supersonic wind tunnel, ducting system pada Central Air Conditioner, 
dan rear bumper pada mobil. Dalam perkembangan dunia otomotif, diffuser digunakan untuk meningkatkan 
down force dan mengurangi adanya drag force pada mobil. 
Diffuser mampu merubah sebagian energi kinetik suatu aliran menjadi energi potensial berbasis tekanan. 
Namun pembesaran penampang pada diffuser akan menyebabkan terjadinya gradien tekanan positif atau 
dise-but adverse pressure gradient (APG) yang berpengaruh terhadap perkembangan boundary layer. 
Semakin be-sar APG yang terjadi maka semakin besar energi yang dibutuhkan oleh fluida untuk 
melawannya, oleh karena itu akan memicu terjadinya separasi. 
Studi mengenai karakteristik aliran fluida di dalam diffuser dapat dilakukan dengan menggunakan metode 
numerik. Dalam kemajuan teknologi, pemakaian metode numerik semakin berkembang mengingat 
pemakaian-nya yang cukup efisien dari segi waktu dan biaya. 
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Pada penelitian terdahulu ditunjukkan terjadinya gejala separasi dan vortex yang sangat besar di bagian di- 
verging area diffuser (Yiyin, 2013:72) yang mengakibatkan nilai Cp tidak maksimal. Menurut Firchi (2011:83), 
peningkatan bilangan Reynolds tidak mampu secara signifikan menunda terjadinya separasi. Sedangkan peng- 
gunaan vortex generator yang diterapkan oleh Khanafi (2014:1) pada symmetric flat walled diffuser mampu 
meningkatkan performa diffuser. Selain itu berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Fahmi (2016:5) mem- 
berikan hasil bahwa penggunaan vortex generator tidak memberikan kenaikan nilai Cpr yang signifikan. 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan karakteristik aliran turbulen pada asymmetric flat- 
walled diffuser aspect ratio konstan dengan menggunakan vortex generator dan selanjutnya akan dibanding- 
kan dengan penelitian terdahulu (Yiyin, 2013) tanpa menggunakan vortex generator. Hal ini dimaksudkan 
untuk mengetahui efektivitas penggunaan vortex generator dalam meningkatkan performa asymmetric flat 
walled diffuser. Selain itu penelitian ini bertujuan untuk mengetahui fenomena aliran secara 3D melalui hasil 
visualisasi software FLUENT. 
Separasi aliran yang terjadi di dalam diffuser adalah akibat dari semakin besarnya adverse pressure 
gradient tentu sangat mempengaruhi performa diffuser. Oleh karenanya sangat penting untuk dilakukan 
penelitian lebih lanjut secara numerik 3D mengenai karakteristik aliran pada asymmetric diffuser dengan 
sudut divergensi 10°. Selain itu penambahan vortex generator pada penelitian kali ini dimaksudkan agar 
mampu menunda terjadinya separasi aliran sehingga dapat meningkatkan performa diffuser. 
 
METODE PENELITIAN 
Metode penelitian numerik dilakukan dengan menggunakan metode Computational Fluid Dynamics 
(CFD) dengan software Fluent 6.3.26 dan dengan software GAMBIT 2.4.6 untuk membuat model awal dan 
melaku-kan diskritisasi (meshing) pada model tersebut. Prosedur yang dilakukan pada penelitian numerik 
adalah tahap pre-processing menggunakan software GAMBIT 2.4.6 dan dilanjutkan dengan tahap post- 
processing menggu-nakan software Fluent 6.3.26. Model dan geometri asymmetric diffuser dengan vortex 







Gambar 1. Model asymmetric diffuser dengan vortex generator 
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Tabel 1. Dimensi Geometri asymmetric diffuser 
 
Spesifikasi Simbol Besar (mm) 
Panjang diffuser L1 500 
Panjang downstream channel L2 850 
Panjang upstream channel L3 2900 
Lebar inlet span diffuser b1 100 
Lebar outlet span diffuser b2 280 
Jarak vortex generator dengan dinding diffuser b3 90 
Jarak antara kedua vortex generator b4 100 
Tinggi inlet diffuser W1 50 
Tinggi outlet diffuser W2 140 
Tinggi vortex generator W3 50 
Sudut divergensi dinding atas θ 10° 
Sudut divergensi dinding depan α 20° 
 
 
Tipe mesh yang dibuat yaitu tipe hexahedral-map. Sesuai dengan penelitian El-Behery dan Hamed (2010:5), 
meshing yang digunakan adalah dengan grading pada arah vertikal dengan distribusi mesh yang semakin rapat 
pada semua dinding, baik diverging wall maupun straight wall. Hal ini dilakukan sebagai efek adanya wall 
function. Boundary condition yang ditetapkan yaitu velocity inlet untuk kondisi batas inlet sedangkan  kondisi 
batas outlet adalah outflow, dimana besar bilangan Reynolds yaitu ReW1= 8,7 x 104. Model turbulensi yang 
digunakan pada simulasi numerik yaitu Standard k-ω dan tingkat konvergensi yang ditetapkan sebesar 10-6. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Distribusi Profil Kecepatan pada Mid Span Bidang Vertikal dan Horisontal 
 
Gambar 2 menunjukkan perbandingan distribusi profil kecepatan pada mid span bidang vertikal 
untuk diffuser dengan penambahan vortex generator (penelitian sekarang) dan diffuser tanpa vortex 
generator dari hasil penelitian terdahulu Yiyin (2013:36). Berdasarkan gambar 2 terlihat bahwa tidak ada 
perbedaan profil ke-cepatan aliran yang signifikan antara kedua diffuser baik pada upstream channel hingga 
x/L1 = 0.6. Profil aliran pada upstream channel (x/L1 = - 0.6 hingga x/L1 = - 0.2) menunjukkan distribusi yang 
simetris. Sedangkan pada saat aliran memasuki inlet diffuser yaitu pada x/L1 = 0, aliran mulai mengalami 
defleksi sehingga distribusi aliran menjadi tidak simetris. 
Defleksi aliran terjadi karena aliran berusaha mengikuti kontur penampang dimana terdapat pembesaran 
penampang sesaat setelah inlet diffuser. Perbedaan distribusi profil kecepatan mulai jelas terlihat pada cross 
section x/L1 = 0,8 hingga sampai downstream channel, dimana back flow yang terjadi pada diffuser tanpa 
vortex generator lebih besar dibandingkan diffuser dengan vortex generator. Hal tersebut mengindikasikan 
bahwa penambahan vortex generator mampu menaikkan kecepata aliran di dalam diffuser walaupun hanya 
sampai pada cross section x/L1 = 0,8. Sedangkan pada x/L1 = 1 (outlet diffuser) terlihat bahwa distribusi profil 
kecepatan aliran fluida pada diffuser dengan vortex generator mengalami defleksi aliran yang cukup besar 
dibandingkan diffuser tanpa vortex generator. 
Defleksi aliran yang terjadi pada outlet diffuser yaitu back flow yang lebih besar pada sisi diverging wall 
namun juga diikuti dengan kecepatan aliran yang besar pula pada sisi straight wall. Back flow akibat separasi 
terlihat muncul pertama kali pada cross section x/L1 = 0,2 untuk kedua diffuser. Back flow terbentuk akibat 
momentum aliran yang semakin melemah ketika telah terseparasi. 
PROSIDING Seminar Nasional “Tellu Cappa” 








Gambar 2. Profil kecepatan aliran pada beberapa cross section x/L1 pada mid span bidang vertikal 
 
Pada daerah downstream channel, aliran mulai mampu reattached. Kemampuan aliran untuk reattached 
disebabkan karena aliran mulai memiliki tambahan momentum sebagai akibat kecepatan yang semakin 
meningkat dan sudah tidak adanya Adverse Pressure Gradient pada downstream channel (constant channel) 
sehingga aliran yang terseparasi pada sisi upper wall berusaha kembali mengikuti kontur yang ada. Selain itu 
downstream channel berfungsi sebagai relaxation chamber sehingga membantu aliran yang telah terseparasi 
untuk menuju reattachment. Aliran fluida pada diffuser tanpa vortex generator mampu reattached lebih cepat 
dan memiliki momentum aliran lebih besar. Hal ini terlihat pada distribusi profil kecepatan yang 
menunjukkan aliran berusaha untuk mencapai fully developed lebih cepat dibandingkan dengan aliran fluida 
di dalam diffuser dengan penambahan vortex generator. 
Gambar 3 menunjukkan perbedaan distribusi profil kecepatan pada mid span bidang horisontal untuk dif- 
fuser dengan penambahan vortex generator dan diffuser tanpa vortex generator. Terlihat pada gambar 3 
bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan antara profil kecepatan aliran pada kedua diffuser. Hal tersebut 
mengin-dikasikan bahwa penambahan vortex generator pada wall atas diffuser, tidak memberikan perbedaan 
profil kecepatan yang signifikan terhadap aliran sepanjang sumbu z (dari wall depan hingga belakang) antara 
kedua diffuser. 
 
Gambar 3. Profil kecepatan pada beberapa cross section x/L1pada mid span bidang horisontal 
 
 
Kontur Kecepatan pada Mid Span Bidang Vertikal dan Horisontal 
Gambar 4 dan 5 menunjukkan kontur kecepatan hasil simulasi numerik pada daerah mid span bidang verti- 
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kal dan horisontal. Terlihat pada gambar 4 bahwa kontur kecepatan pada daerah upstream channel antara 
kedua diffuser tidak menunjukkan perbedaan yang menonjol, bahkan bisa dikatakan relatif sama. Hal ini 
terlihat jelas pada gradasi warna pada tampilan kontur kecepatan, dimana pada daerah upstream channel 
mendekati inlet diffuser kecepatan aliran semakin besar (warna merah). 
 
 
Gambar 4. Kontur kecepatan hasil simulasi numerik pada daerah mid span bidang vertikal (velocity magnitude dalam m/s) 
 
Tampilan kontur kecepatan pada daerah diffuser dengan VG menunjukkan bahwa luasan daerah dengan 
ke-cepatan tinggi (gradasi warna jingga, kuning, hijau dan biru muda) pada daerah sekitar straight wall lebih 
besar dibandingkan dengan kontur kecepatan pada diffuser tanpa VG. Hal ini mengindikasikan bahwa 
penambahan vortex generator mampu menaikkan kecepatan aliran di dalam diffuser pada daerah straigt wall 
dan mampu mereduksi volume vortex yang terbentuk (ditandai dengan luasan daerah berwarna biru tua, v ≈ 0 
m/s) pada downstream channel. Kontur kecepatan pada mid span bidang horisontal antara diffuser dengan 
dan tanpa VG (gambar 5), tidak menunjukkan adanya perbedaan yang berarti, dimana hal tersebut senada 












Gambar 5. Kontur kecepatan hasil simulasi numerik pada daerah mid span bidang horisontal 
(velocity magnitude dalam m/s) 
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Berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai karakteristik aliran di dalam diffuser dengan menggunakan 
vortex generator dan tanpa vortex generator, didapatkan beberapa kesimpulan diantaranya yaitu: 
Perbedaan distribusi profil kecepatan pada mid span bidang vertikal mulai jelas terlihat pada cross 
section x/L1 = 0,8. 
Distribusi profil kecepatan aliran fluida pada outlet diffuser dengan vortex generator mengalami defleksi 
aliran yang cukup besar dibandingkan diffuser tanpa vortex generator. 
Aliran fluida pada diffuser tanpa vortex generator mampu reattached lebih cepat dan memiliki 
momentum aliran lebih besar. 
Berdasarkan hasil profil kecepatan dan kontur kecepatan pada mid span bidang horisontal tidak ada 
perbe-daan yang signifikan antara aliran fluida di dalam diffuser dengan VG ataupun tanpa VG. 
Penambahan vortex generator mampu menaikkan kecepatan aliran di dalam diffuser pada daerah straigt 
wall dan mampu mereduksi volume vortex yang terbentuk pada downstream channel. 
Saran yang dapat diberikan setelah melakukan penelitian dan diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai per- 
timbangan dalam penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 
Penambahan vortex generator pada dinding atas diffuser (pada sisi diverging wall) berdasarkan hasil pe- 
nelitian tidak terlalu memberikan perbedaan signifikan, sehingga disarankan pada penelitian selanjutnya 
peletakan vortex generator perlu diperhitungkan, misalnya diletakkan pada sisi straight wall. 
Pada penelitian selanjutnya diharapkan mampu membandingkan hasil simulasi numerik dengan eksperi- 
men secara langsung. 
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